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軸 受 鋼 の 比 重 の 測 定 に つ い て
藤メ工 正 男
Specific Gravity of the Ball Bearing Ste氾I
Masao KOND Õ 
Two measuring methods of the specific gravity are compared ， one is the routine method 
according to the Archimedes' principle， by the other method sp配ific gravity is given as the 
ratio of the mass to the volume of the steel ball. The making method of these high precise 
ball is explained and the specific gravity of the various heat treated bal1 bearing steel is 
reported as the fig 1 . 
1 . 緒 言
鉄鋼 の比重 は ， 比 熱 ・ 熱膨脹係数 ・ 熱伝導度 と 並 ん で ， 重要 な 性質のーっ と し て あ げ ら れ て い
る 。 即 ち ， 西 村博士は そ の著書で金属材 料 の性質の一番最初 に比重 に つ い て の 説明 を し て 居 ら れ る
い 斉藤博士 は そ の著書で， 鉄炭素合金 の物理的工業 的性質 の 第 2 節 に比重 を あ げて 居 ら れ る 。 又
Metals Ha加n凶ld品b∞k 込 ht 比 Sおom悶e Physical P酌ro句pe剖此i耐e郎s ぱ t耐h耐e E日I釘em訓組e釘en山1
Atomic No. Atomic Weight の次 に Density を あ げ て 居 り ， Properties of Metals & Al10ys の項
で は ， 第 2 項に Density を あ げ て い る 。 こ の 様に性質を説明す る 場合に， い ち早 く あ げ ら れ る も の
で あ る が， そ の測 ら れた数値 は 大層少い。 表 1 は前記 Metals Handbook に記載 さ れた鉄鋼関係 の
比重全部で あ る 。
表- 1 (a) 鉄 鋼 の 比 重 (MetaIs Handbook 1948に よ る 〉
10 . 27Si 6 .97 
カ ー ボ ニ ル鉄 7 .860 
白 鋳 鉄 く1) 7 .7 
可鍛鋳鉄(ASTMgrad35018) 7 . 20--7 .45 
" く " 32510) 7 . 25--7 . 34 
0 . 33C ， 3 . 38Ni ，0 . 80Cr ，0 . 53Mn (2) 7 . 85 
0 . 325C ，3 . 41Ni .0 . 1Cr .0 . 55Mn (2) 7 . 85 
1 . 28C ふ 46Ni . 1 . 80Cr .0 . 24Mn(焼鈍.) (3) 7 . 82 
1 . 50C . 3 . 46Ni . 1 . 80Cr .0 .  25Mn(焼入) (3) 7 . 91 
" (焼鈍) (3) 7 . 82 
0 . 325C ふ 47Ni .0 . 17Cr .0 . 55Mn (2) 7 . 855 
0 . 51C .3 . 52Ni . 1 .  72Cr .0 .  22Mn(焼入) く3) 7 . 79 
3950F(焼戻) (3) 7 . 80 
6900F( " ) (3) 7 . 82 
lllOOF( 11 ) (3) 7 . 835 
(焼鈍) (3) 7 . 835 
0 . 34C . 3 . 53Ni .0 . 78Cr .0 . 55Mn ，0 . 39Mo 
(焼入， 焼戻) (2) 7 . 86 
0 . 31C . 1 . 00Cr .0 . 74Mn ( " ) 7 . 84 
0 . 315C ，1 . 09Cr ，0 . 69Mn (焼鈍) 7 . 84 
0 . 35C ， 1 . 56Cr .0 . 24Mn ( " ) 7 . 83 
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電 解 鉄
鋼 塊
錬 鉄
鼠 鋳 鉄
可 鍛 鋳 鉄
0 .06C 炭素鋼 〈焼鈍) (2) 
0 .23C " ( " )(2) 
0 . 435C " ( " )(2) 
1 .22C " ( " )(2) 
18Cr .8Ni 不鋳鋼
25Cr . 20Ni " 
12 .5Cr " 
25Cr " 
18 - 4- 1 高速度鋼
20 -- 4 - 2- 12 " 
6 - 5 - 2 " 
8(Mo) - 1 .5(W) -- 1 " 
Invar 36Ni 
Hipernik 50Ni 
4 Si 
1 . 73C ， 1 . 65Cr ，0 . 30Mn (焼鈍) 7 . 80 
O . 80C ， 1 . 67Cr ， 0 . 28Mn ( 1/ )  7 . 82 
O . 62C ， 1 . 67Cr ，0 . 22:Mn ( ，， )  7 . 82 
0 . 06C ， 18 . 50Cr ， 6 .  79Mn ，4 . 06Ni (5) 
0 . 06C ， 18 . 04Cr ，7 . 90Mn ， 2 . 06Ni (5) 
0 . 07C ， 17 . 70Cr ，9 . 40Mn，O . 68Cu (5) 
0 . 98C ， 1 . 68Cr ，0 . 28Mn 7 . 81 耐 熱 鋼
1 . 28C ，3 . 46Ni ， 1 . 80Cr ，0 . 2Mn (焼入.) (3) 7 . 92 
0 . 20C ， 1 . 85Cr ，0 . 14Mn (焼入焼戻) 7 . 84 
0 . 22C ， 2 . 80Cr ，0 . 10Mn ( 1/ ) 7 . 82 
O . 21C ，3 . 88Cr ，0 .  19Mn 7 . 81 
0 . 30C ，5 . 54Cr ，0 . 08乱1n 7 . 79 
0 . 35C ，0 . 88Cr ，0 . 20Mn ，0 . 59Mn (焼入焼戻) 7 . 845 
不 鋳 鋼
0 . 10C ， 18Cr ，9Ni 7 . 93 
CA 12Cr 
CB 20Cr 
CC 28Cr 
CE 29Cr ，9Ni 
CF 19Cr ，9Ni 
CG 21Cr ， l1Ni 
CH 24Cr13Ni 
CK 25Cr ， 20Ni 
18Cr ，9Ni ，0 . 5Mo ，zr 7 . 93 氷 久 滋 石
23Cr ， 13Ni 7 . 98 ア ル ニ コ 1 20Ni ， 12Al ，5Co 
25Cr ， 20 . 5Ni 7 . 98 " 2 17Ni ， 10A l ， 12 . 5G口6Cu
17Cr ， 12Ni ， 2 .  25Mo 7 .98 
18Cr ， 10 . 5Ni ，Ti 8 .02 
" 3 25Ni ， 12Al 
" 4 28Ni ， 12Al ， 5Co 
12. 5Cr 7 . 75 " 5 24Co， 14Ni ， 8AI ，3Cu 
13Cr ， 0 . 5MO ， Zr 7 . 73 " 12 35Co， 18Ni ， 6Al ，8Ti 
13Cr 7 . 70 
17Cr 0 . 6Mo 7 . 68 
25Cr 7 . 60 
そ の 他
28 . 37Ni ，0 . 28C(17400C焼入) (2) 
ア ン パ ー 36Ni
0 . 07C ，17 . 88Cr ，8 .  26Mn (5) 7 . 77 
0 . 07C ， 17 . 55Cr ， 10 . 48Mn (5) 7 . 76 
0 . 09C ， 18 . 40Cr ， 5 .  33乱1n ，4 . 07Ni ， 0 . 78Cu (5) 7 . 91 
ラ ジオ メ タ ル 45Ni
ヒ バ ー ニ γ ク 50Ni
1 . 2C 13酌ln
表 - 1 (b) 鉄 鋼 の 比 重 ( そ の 2)
工 具 鋼 比 重
1 . 0C ， O . 71Cr (焼鈍.) (6) 7 . 84 
14700F 水焼入 (6) 7 . 758 
14700F焼入 3500F焼戻(6) 7 . 765 
600 焼戻 (6) 7 . 786 
1000 焼戻 (6) 7 . 808 
18 - - 4 - 2 高速度鋼 (6) 8 . 67 
8 .  24Mo ， 1 . 64W ， 3 . 68Cr ， 1 .  OOV ， 0  . 80C (22000F焼入) (7) 7 . 925 
(2200ÜF焼入 ， 11500F焼戻) (7) 7 . 87 
4 . 11Mo ，5 . 20W ，4 . 60Cr ， 4 . 00V ， 1 . 32C (焼入) (8) 7 . 93 
7 . 75乱10 ，4 . 39Cr ，4 . 10V ， 1 . 20C ( 1/ ) 
18- 4-- 1 - 5 高速度鋼 (焼鈍〉
(註) (1) Cast Metals  Handbook (1944) 
(2) I:\ational Physical Laboratory (1946) 
(3) AlIoys of Iron & Chromium Vol 1 (1937) 
(4) Alloys of Iron & Copper (1934) 
(5) AJloys of Iron & Chromium Vol 2 (1940) 
(6) Tool Steels  (1945) 
(8) 
(6) 
7 . 76 
8 . 68 
(2) 
8 1  
7 . 90 
7 . 78 
7 . 77 
7 . 612 
7 . 529 
7 . 529 
7 . 667 
7 . 750 
7 . 778 
7 . 723 
7 . 750 
6 . 892 
7 . 朗6
6 . 892 
7 . 003 
7 . 307 
7 . 197 
8 . 16 
8 . 00 
8 . 3  
8 . 25 
7 . 87 
(7) A Study of Subzero Treatments appJied to Molybdenllm Tllngsten High Speed Steel 
(1945) 
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(8) The Tempering of Two High-臼rbon High Vanadiun High Speed SteeI (1942) 
(9) AIIoys of Iron & Tungsten (1934) 
(10) AIIoys of Iron & Silicon (1933) 
斉藤博士の著書 に は ， 炭素鋼 の比重 (α〉 と し て
α =7 . 876-0 . 030C by E.Gumlich (1) 
を あ げ， 次い で 1]. H. Andrew & A. 1. K. Honeyman は鋼中 の 炭素量 1 . 8%迄 は 炭素 1 % につ
き 0 . 031% を誠ず と 言っ て 居 る 。」 と 記 さ れ て い る だ け で特殊鋼につ い て の記載が な い 。\思 う に比重
は， 実際工業上， 鉄鋼で は そ の細部に亘っ て必要 と さ れた事が な い か ら で あ ろ う 。 戦時 中 の我国金
属学の研究記録の蒐録 「最近金属学の概観 (1949)J の 中 に も ， 比重に関す る 記述 は全 く 見当 ら な
い し ， 戦後 も 聞い た事が ない。 終戦直後， 当 時 の新制高等学校の教職に あ る 人が， 特にむつか し い
設備 な く 出来 る 研究につ い て 意見を求め ら れた事が あ っ た が， そ の 時， 基礎的デー タ ー と し て は ，
比重を測っ た数値の殆ん ど な い事を指摘 し た事が あ っ た の を記憶 し て い る 。 最近計 ら ず も ， 工場関
係者か ら ， 比重 につ い て の相談を受 け た事が あ っ た の で， 改 め て 比重に思い を 及ぼ し た 次 第 で あ
る 。
2. 比重測定法につい て
比重 の測定は第ーに， 天秤で質量を は か る の で あ る か ら ， 天秤の分銅の誤差に左右 さ れ る 。 測定
の結果 は天秤の両腕の不同に よ る 誤差の補正， 空気 の浮力 に対す る 補正が必要 で あ る と 共に， 7kの
温度が測 ら れ る も の の温度 に一致 し て い る 事が必要で あ る 。 よ く 知 ら れ て い る 様に天秤 の両腕の不
同 に よ る 誤差 は Double Weighting の方法で補正す る 事が 出 来 る 。 又空気の浮力の補正 に 対 し て
次 の式が与え ら れ る 。 即 ち ， 真織の分銅を 用 い て測っ た時， 物体 の 比重 S で あ る 時 は空気中 で測っ
た値が Mg で あ る と き ， そ れ の空気中 で測っ た値 は M(1 +0 . 001k) g と い う 事に な る 。 k の値は物
体が鉄鋼 で あ れ ば 0 . 011 で あ る 。 測定に使 う 分銅を一定に し て 置 く と ， 測定毎の読み の変動が誤差
と い う 事に な る 。 5/16" 直径 の鋼球を使っ て ， そ の様な天秤 に よ る 読み の 変動 を 2こ っ て み る と 表 2
の様になっ た。 こ の様 に求めた比重 と そ の誤差を表 3 に示 し た。 こ の比重の測定法は鋼球 の一端に
表一2 繰返 し 重量測定の ち ら ば り (単位g)
24
23 守i唱i
誤 差%試料 No. I 第 1 回 | 第 2 回 | 第 3 回 | 第 4 回 | 平均(X)
土 0 . 010
土 0 . 010
士 0 . 015
土 0 .010
表-3 鋼 球 の 比 重 測 定 の 結 果
大た
気
重量
中で
ω
浪IJっ
※ I 鋼めた球場を水合中(gに〉沈 I 差 (g) 体積換算(cc)
2 . 0962 1 . 8350 0 . 2612 0 . 2617 
2 . 1012 1 . 8400 0 . 2612 0 . 2617 
2 . 0930 1 . 8320 0 . 2610 0 . 2615 
きお 補正 して真空中の値を求め て も ， 誤差範囲内で変 る だけでお る 。
X X 150C の 水の比重を 0 . 99807 と して 計算。
接着剤で ご く 細い銅線 を 固定 し ， そ の銅線でそ の鋼球を天秤 の一つ の腕に下 げ て 空気中 と 水 中 と の
83 
重量を は か る 普通 の 方法 で あっ た。 と の 方法に よ る 鋼球の比重は ， 更 に銅線 と 接着剤 と に よ る 誤差
と ， 鏑球が水へ入っ た為 に天秤 の振動が非常 に早 く 減衰す る 事に よ る 誤差の増加 と が加っ て更 に 誤
差 は 土 0 . 10% よ り も 大 き く なっ て い る 筈であ る 。
任意に選ん 定鋼球につ い て ‘任意に方向 を かえ て20回直径を ば か り ， 鋼球の真球度 を吟味 し た。
測定器 は二点真球測定用 コ ン パ レ ー タ ー で あ る 。 結果を表 4 に示 し た。 表に示 し た数字 は 5/16" = 
7 . 9375mm か ら の 読み の偏差で あ る 。 寸法の誤差 は 土 0 . 0001 で あ る か ら ， 体積の誤差は 土 0 . 0001 x 
Ya = 土0 . 000038重量の誤差は表 2 か ら わか る 様に 士 0 . 015% よ り 小 さ い の で， 重量を体積で割っ て 求
め る 方法は従来の水 中 で は か る 方法に比べ て ， 比重 の誤差を そ の約冗以下 と す る 事が 出来 る 。
表-4 鋼 球 の 真 球 度
(数字は 5/16" =7 . 9375mm か らの偏差を μ= O . OOlmm を単位 と して示 した も の〉
7孟FT±:| 8 20 25 30 40 7 15 18 34 43 
1 - 3 . 1 - 3 . 2  一 3 . 0 - 3 . 0  -2 . 9  - 3 . 0  - 3 . 0  - 3 . 0  ー 3 . 0 - 3 . 0  
2 - 3 . 0  -3 . 1 -3 . 0  --3 . 0  -3 . 0  - 3 . 0  -3 . 0  - 3 . 0  
--3 . 0  -- 3 . 0  
3 -3 . 1 - 3 . 2  -2 . 9  --2 . 9  -2 . 9  -3 . 0  - 3 . 0  - 3 . 0  
-- 3 . 0  - 3 . 0  
4 -3 . 2  --3 . 2  - 3 . 0  -- 3 . 0  --2 . 9  ー 3 . 1 - 3 . 0  --2 . 9  
-- 2 . 9  -3 . 0  
5 -3. 1 -3 . 1  -3 . 1 - 3 . 0  - 3 . 0  - 3 . 0  -3 . 1  --3 . 0  --3 . 0  
--3 . 1 
6 - 3 . 0  - 3 . 2  - 3 . 0  - 3 . 0  - 3 . 0  - 3 . 0  -3 . 0 --3 . 0  ー-3 . 0
--3 . 0  
7 -3 . 1  - 3 . 1 -3 . 0  --2 . 9  - 3 . 0  --3 . 1  --3 . 0  
--3 . 0  --3 . 0  --3 . 0 
8 -3 . 1 - 3 . 2  - 3 . 1  --3 . 1  -2 . 9  - 3 . 0  --3 . 1 --3 . 0  - 3 . 0  - 3 . 0  
9 -3. 2  -3 . 2 - 3 . 0  - 3 . 0  - 3 . 0  --3 . 0  - 3 . 0  -3 . 0  - 3 . 0  - 3 . 0  
10 -3 . 1 - 3 . 2  - 3 . 0  - 3 . 0  - 3 . 0  -3 . 1  -3 . 1 
--3 . 0  --3 . 0  --3 . 0 
11 - 3 . 2  -3 . 1 -3 . 1  --3 . 0  - 3 . 0  --3 . 1  -3 . 1  --3 . 0  
--3 . 0  --3 . 0 
12 -3 . 1 - 3 . 2  -3 . 0  -2 . 9  - 3 . 0  - 3 . 0  --3 . 1 ー 3 . 0
--3 . 0  ー 3 . 0
13 - 3 . 0  -3 . 2  -3 . 1  - 3 . 0  -3 . 0  -- 3 . 0  --3 . 0  -- 3 . 1  
--3 . 1 -3 . 0  
14 -3. 2 -3 . 1 -3 . 0  - 3 . 0  - 3 . 0  -- 3 . 0  --3 . 0  -- 3 . 0  
町一 3 . 0 - 3 . 0  
15 -3 . 1 - 3 . 2  -3 . 0  - 3 . 0  - 2 . 9  - 3 . 1  -3 . 1 ー -3 . 0 ー 3 . 0 ー 3 . 0
16 -3. 1 -3 . 2 --3 . 1 -3 . 1 --3 . 0  - 3 . 0  ー 3 . 0
--3 . 0  --3 . 0  3 . 1 
17 -3 . 1 - 3 . 2  - 3 . 1 - 3 . 0  - 3 . 0  3 . 1  -- 3 . 1  -3 . 1 
--3 . 0  民 3 . 0
18 --3 . 2  -3 . 1 - 3 . 0  一-3 . 0 --3 . 0  -3 . 0  --3 . 1  
--3 . 1  --3 . 1 --3 . 0 
19 - 3 . 2  - 3 . 2  - 3 . 0  --3 . 0  -3 . 1  - 3 . 0  -- 3 . 1 
--3 . 0  --3 . 0  - 3 . 0  
20 -3 . 2  - 3 . 2  -3 . 1  -3 . 1 -- 3 . 0  -3 . 0 -- 3 . 0  3 . 0  
一ー 3 . 0 --3 . 1 
X \ -3. 12 \ - 3 . 171 - 3 . 02 1 --3 ∞1 - 2 . 98 1 -3 . 02 \ --3 付 --3 . 021 -- 3 . 01 1 - 3 . 02 
R 0 . 2 \ 0 . 1  I 0 . 1 
こ の 方法で直接比重を計算す る 方が ， 測定が簡単で あ る し誤差 も 少い。 こ の 方法で比軍ーが測 れ る
と い る の は ， 真球度 の良好な も の を 作 る こ と が 出来 る よ う に なっ たか ら で ， 軸受製造工業 の 進 ん だ
事を示す も の で あ る 。 現在軸受用鏑球は， 顕微干渉計 を 用 い て ， 干渉図形を し ら べ， そ の 同心円 か
ら の偏 り で， そ の真球か ら の偏 り と 表面 の仕上粗 さ と 庇 と を検出す る 事が 出来 る 。 60倍 の拡大で30
視野を し ら ぺた結果 は表 5 に示 し た様に NO. 34 の鋼球 に 1 個 0 . 2μ の深 さ の庇を見 た の み で 偏 り
は な かっ た。 こ の場合又三点測定器で鋼球 の gleichdecke か ら の誤差 の な い こ と を確め る 必要が あ
る 。
比重を は か る の に こ の様な鋼球を作 る に は次 の 様 にす る 。 即 ち ，
( 1 ) 鋼球を作 ろ う と す る 材料を旋盤， 手鋸及び グ ラ イ シ ダ ー で 出来 る だ け 球に近い形 の も のを作
84 
る 。
表-5 表 面 自主 の 測 定 結 果
試 料 No. I 表 面酬数 | 庇 の 深 さ l 試 料 No. I 表面 庇峨 | 庇 の 深 さ
8 。 一 7 。 一
20 。 一 15 。
25 。 一 18 。
30 。 一 34 1 0 . 2  
40 。 一 43 。 一
(2l 丸砥石 (径70�100mm) 2 枚， 各 の丸砥石 の 中 心を 中心 と し た 同径 の溝を 1 つずつ作 り ， 材
料がそ の溝 の 中 を廻転す る 様にす る 。 一方の溝を深 く し ， 一方に は溝をつ け な く て も よ い。
(3) こ の丸砥石を耐酸性容器 に入れ， 5�10%稀硝酸を満す。
(4) 丸砥石 はそ の 中 心 の ま わ り に周速約 20m/min で廻転 さ せ る 。
(5 ) 液を沸騰 さ せ る 。
最初 の機械加工 の程度で， 仕上 る 迄 の時 聞が異 る が 30分で約 O . 2mm 突 出部が取れ る 程 度 で あ
る 。 特 に 目 立つ 凹部が な く なっ た ら ， 次 に は ラ フ ピ ン グ に移 る 。 ラ ツ ピ シ グ は ，
(1) 作ろ う と す る 球の径 の約彪 の 内径を有す る 鋳物 の 円 筒を作 り く肉 厚任意J 鋳物定盤 の上で，
そ の円筒の孔で球を保ち な が ら ， そ の球を こ ろ がせ る 。 円 筒 の 中心か ら 少 しずつ研磨粉を 入れて 球
を ラ ツ ピ シ グす る 。
{2l 研磨粉 は ， 組仕上 に は 洗油 に カ ー ボ ラ シ ダ ム を混 じ た も の。 仕上 げ に は 洗油 に酸化 ク ロ ム を
混 じ た も の を使 う 。
3 .  軸受鋼の比重の測定値
試験に使用 し た銅球は ]IS 規格に相当 し た鋼線を冷間へ ツ テ イ シ グ し て成形 し ， 妙・入焼戻後研磨
ラ ツ ピ シ グ し て仕上げた も の で あ る 。 そ の化学成分規格を表 6 に示す。
表-6 軸 受 鋼 S U ] の 化 学 成 分
]IS G4805 (1953) 高炭素 ク ロ ム 軸受鋼
C Si Mn P 
0 . 95-1 . 10 0 . 15-0 . 35 
0 . 95-1 . 10 0 . 15-0 . 35 
0 . 95-1 . 10 0 . 40-0 . 70 
Cr 
0 . 90-1 . 20 
1 . 30-1 . 60 
0 . 90-1 . 20 
熱処理 は普通鋼球の焼入に使用 さ れ る spiral 式 レ ト ル ト 炉で加焼 し ， 油焼入を し た後 1500Cにlh
焼民 し た。
表ー7 焼 入 温 度 と 比 重
、\試\料、番九号~Nー0~. 熱ー処理 焼焼入戻温
温度
度
~
と
と
~
保持時
~
時待
~
間問 I 
835-8400C X 17 分間 850-8550Cx 15 分間 875-8800CX 12 分間
1500CX 1時 1500CX 1時 1500CX 1時
SU]2 SU]2 SU]1 
1 7 ，791 7 ， 785 7 ， 781 
2 7 ， 794 7 ， 784 7 ， 780 
3 7 ， 791  7 ，783 7 ， 788 
4 7 ，794 7 ， 785 7 ，780 
5 7 ， 793 7 ， 785 7 ， 780 
85 
6 7 ， 795 7 ， 789 7 ， 784 
7 7 ， 792 7 ， 788 7 ， 788 
8 7 ， 795 7 ， 785 7 ， 788 
9 7 ， 795 7 ， 782 7 ， 788 
10 7 ， 785 7 ， 781 7 ， 782 
11 7 ， 796 7 ， 787 7 ， 778 
12 7 ，793 7 ， 787 7 ， 786 
13 7 ， 794 7 ， 789 7 ， 778 
14 7 ， 794 7 ， 783 7 ， 785 
15 7 ， 777 7 ， 787 7 ， 785 
16 7 ， 777 7 ， 787 7 ， 791  
17 7 ， 793 7 ，784 7 ， 780 
18 7 ， 793 7 ， 784 7 ， 787 
19 7 ， 794 7 ， 785 7 ， 788 
20 7 ， 791  7 ， 786 7 ， 790 
平 7 ， 791" 7 ， 7853 7 ， 784晶
7 に は 腕入温度 を か え た も の の 比 重 の iJ1IJ定結呆 を 示 し た 。
表 8 に は 去 6 に 示 し た 鋼 球 を 更 に 1600C に lh， 疋 に 1700C に 2h， 互 に 2000C に 2h :ìJ'JJJIl し た
iA合 の 比疋 の 変化 の 測 定 値 を 示 し た 。 比 'ft の 精 度 が 士 0 . 001 で あ る か ら 表 中 の 数字 は 叫 に 1 桁 多 く
な っ て い て 無 立味 の 伎 で あ る が ， 平 均 値 を 1 1行 多 く H-J す た め に 使っ た も の で あ る 。
表-8 腕 反 抗 度 と 比 ífi: C数字 は 単 位0 . 0001)if 835~8400C焼入 の も の 850�8550C焼入の も の 875-8800C焼SUJ2 SUJ2 SU]l 
1 I J[ 1 m / 1 I J[ | m I 1 I J[ 
1 I - 1 I - -11  I →60 I - - 2 I -- 10 I - -44 卜 9 I -1 
2 I -3 I - 14 I --60 I --4 I --9 I - - 52 ト 8 I -1 
3 I -- 3 I -- 14 I --83 I - - 1 I -4 I --34 十 9
4 I - 1  I -- 18 I --82 I -- 2 I -3 I -- 32 ト 6 I + 
5 I - 1  I - -3 →32 1 -- 3 I -5 1 --40 十9 十
6 I -11 I - - 35 I --83 I - 3  I --6 I --45 十 6 1 --
7 I --3 I -- 15 I .-71 I - 2  I -66く ? )I -- 121( 7 ) ト4 ー
8 I --4 I - - 17 ← 52 I -- 2 I -- 6 I -56 I + 6 十
9 I - - 10 I - - 20 I - -72 I - 1 I .-7 I -- 57 十 5 十
10 I --6 I - 19 I -73 I 0 I -7 I -- 61 十 6
1 1  I -8 I -- 22 I -- 80 I 0 I - 10 I --68 十 日
1 2  1 --6 1 - -17 1 --75 1 0 1 --80( ? )1 - 125( ? ) 十 6 卜
入の も の
而血
日υnvつο
門Jsd-dAτ
戸hdyi戸U
222
435
3
33 
一一一
一
一
一
一
一一
註 I の 焼戻は 1500C X 1h 十 1600CX 1h
I の 焼戻は 1500C X 1h 十 1600C X 1h 十 1700CX2h
E の 焼戻は 1500C X 1h 十 1600C X 1h 十 1700C X2h + 2000CX 2h 
※は( ? )の も の を除外 した平均値
表の数字は 1500 X 1h 焼戻の も の か らの 増加量を 十 で、あ らわ して い る 。
86 
}t. 
，.."。
図 1 に 熱処理に よ る 比重 の変化を示 し た。 焼入温度 の高い
も の は低い も の よ り 比重が小 さ く ， 焼戻温度 の高 い も の は低
い も の よ り 比重が小 さ い。
4 . 総 括
以上， 今迄に測定 さ れ て い る 鉄鋼 の比重 につ い て の概略を
述べ た後， 比重を求め る 方法 と し て従来の ア ル キ メ デ ス の原
jttf| 理を用 い た方法 と ， 高精度鋼球を 用 い る 方法を比較 し ， 後者
の方法で軸受鋼 々 球 の比重を測っ た結果を示 し た。 又焼入温
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主
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図-1 焼戻温度 と 比重 (平均値〉
度， 焼民温度を異に し た比重 の測定例を示 し た。
こ の実験値は蜂須賀武治君の測定に よ る も の で あ り ，
に記 し て謝意を表す る 。
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